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Das Siemens-PEARL-Compilersystem

Von Dipl.-Math. H. Schoknecht, Karlsruhe

l. Implementierter Sprachumfang

Der implementierte Sprachumfang umfaßt Bas i s
PEARL mit folgenden zusätzlichen Erweiterungen,
die alle Sprachelemente aus Full PEARL sind.

- Initialisierung von Feldern und Strukturen

- M.ghr als drei Dimensionen für Felder

- ü,ntere Dimensionsgrenze von Feldern bel iebig
angebbar (auch negativ)

- Zuweisung kompletter Felder und Strukturen

- Mehrfachzuweisung ist erlaubt

- 0peratoren LWB, UPB auch monadisch

- Bit- und Charakter-Gruppenselektion (auc-h auf
linker Seite einer Zuweisung) ^..'

- Bei Taskoperationen ist Liste von Einplanungen
erl aubt

- ACTIVATE mit Prioritätsangabe

- Modulo-Funktion (REM) ist implementiert

- Bei Stringzuweisung wird auch abgeschnitten
(mit Ausgabe einer Warnung)

- TOFICED für CHAR (2)

- T0CHAR für FIXED (7)

- B2-Format ist erlaubt

- Für folgende Kurzformen sind auch entsprechende
Langformen zulässig

CHAR

DCL
DUR

IDENT
INI T
IRPT
PRIO
PROC

SPC

CHARACTER
DECLARE
DURATI ON

IDENTI CAL
INITIAL
INTERRUPT
PRIORITY
PROCEDURE

SPEC I FY
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ware-Erstel Iungsmittel der Rechnerfami I ie 300/ l6
Bit zu integrieren (/I/, /2/, /3/1. Dies führte
insbesondere zu folgenden Zielvorstellungen:

- Programmierung des PEARL-Compilers in den ver-
fügbaren und den Wartungsdienststellen vertrau-
ten Programmiersprachen Assemblersprache ASS300
und Syntaxanalysesprache MEC0 300.

- Erzeugung von Grundsprache GS300, die für die
l.leiterverarbeitung durch Binder und Lader geeig-
nete Darstellung der Maschinensprache der Rech-
nerfamilie 300/16 Bit.

- Übersetzung von Moduln aus Quell- in Grundspra-
chebibliotheken unter Einhaltung der Modul- und
Bibliotheksstruktur, wie sie von den vorhandenen
Dienst- und Hilfsprogrammen der Rechnerfamilie
300/16 Bit verlangt wird.

- Möglichkeit der Kopplung der vom PEARL-Compiler
erzeugten mit anderen GS30O-Moduln.

- Ablauffähigkeit des Compilers als Hintergrund-
programm in einem beschränkten Laufbereich von
17 Kl/ (Wortlänge 16 Bit).

- Ablauffähigkeit sowohl des Ccrnpilers als auch
der von ihm übersetzten Programme unter dem
Standard-0rgan i sationsprogramm 0RG300.

2.2 Förderung der Akzeptanz bei Anwendern

Nicht u',niger wichtige Kriterien für den Conpiler-
Entwurf ergaben sich aber auch aus der Notwendig-
keit, eine positive Einstellung der Anyender zunr
neuen Erstellungshilfsmittel PEARL nicht von
vornherein durch ausschließlich cmpilerbedingte
Unzulänglichkeiten zu verhindern. Dies führte zu
folgenden Forderungen :

- Hohe Kompiliergeschwindigkeit trotz der Laufbe-
reichsbeschränkung.

- Ausführlichkeit und Genauigkeit der Conpilernrel-
dungen im Hinblick auf Art und Lokalisierung
eines entdeckten Fehlers.

- Gute Effizienz des generierten Objektcodes durch
volle Ausnutzung des Befehlsvorrats @r Rechner-
familie 300/16 Bit, aber ohne zusätzl ichen
Optimierungspaß.

- Integration leistungsfähiger Laufzeit-Testhi lfen
in das PEARL-Kompiliersystem.

- Fehlererkennung möglichst zur Cqilezeit (stren
ge Typprüfung).

- Gute Behandlung von innertn und ärßeren Ereig-
Rissen (Alarme, Signals).

2. Kurzdarstellung der verwendeten
Comoi Ier-Technolooie

2.1 Einbettung in die System-Software

Im Hinblick auf den späteren Einsatz des PEARL-
Compilers als Produkt wurde von Anfang an l.lert
darauf gelegt, ihn voll in das Spektrum der Soft-
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Testinformations-
aufbereitung
(ASS300)

Bild Pässe des PEARL-Compilers

2.3 Besonderheiten der Realisierung

Der Siemens PEARL-Compiler PC30 wurde als 8-Paß-
Compiler realisiert (siehe Bild l) und umfaßt in
Kurzform folgende Besonderheiten (/4/, /S/):

- l7 Kt^J Laufbereich.

- Lexikalische Analyse durch einen endl ichen
Automaten.

- Aufteilung Syntax- und Semantikanalyse auf vier
Pässe: Bearbeitung von Systemteil, Deklaratio-
nen, Anweisungen und Bezeichnerlimitation.
Der Bezug zwischen den Pässen wird durch eine
gemeinsame Zwischensprache hergeste I lt, die
wenig zusätzliche Tabellen benötigt.
Syntaxanalyse erfolgt nach der Methode der
syntaktischen Funktionen (Glenniersche Syntax-
maschine). Vermeidung von Sackga ssen durch
zusätzl i che bottom-up-Elemente.

- Codegenerierung erfolgt auf der Basis einer
Stackmaschine, deren zwei oberste Elemente in
zwei Registersätzen geführt werden. Grundsätz-
lich wird der rechte Operand vor dem linken
ausgewertet.

- Der letzte Paß umfaßt die Grundsprache- und die
Protokollausgabe, Bei möglichen Fehlern werden
diese an Ort und Stelle mit umfassenden Texten
beschrieben.
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- Umsetzen der PEARL-Quellsprache direkt in Grund-
sprache (300-700 Quellsprachezeilen pro Min.).

3. Existierende Komponenten des

3. I Struktur des Siemens-PEARL-Kompiliersystems

Die Struktur des Kompiiiersystems ist vor allem
auf die Forderung nach hoher übersetzungsgeschwin-
digkeit unter gleichzeitiger Beschränkung des
verfügbaren Laufbereichs ausgerichtet. Deshalb
wurde der Compiler von vornherein ais Mehrpaßcom-
piler konzipiert. Je nach dem, ob es sich um den
System- oder den Problemteil eines PEARL-Moduls
handelt, wird die Queilsprache in 3 bzw. 6 Schrit-
ten in die-Maschinensprache der Rechnerfami I ie
300/16 Bit umgewandelt. Im Testmodus des Compilers
wird bei der übersetzung des Problemteils zusätz-
Iich ein siebenter Paß durchlaufen, der Testhilfe-
informationen aufbereitet. Der erste und der
Ietzte übersetzungsschritt stimmen jewei I s in
beiden Fällen überein, so daß der Compiler insge-
samt 8 Pässe aufweist (siehe Bild I, /6/, /7/)."
3.2 Einbettung in ein Kompiliersystem

Um PEARL-Programme erstellen und ablaufen lassen
zu können, sind neben dem Compiler noch einige
weitere Programme erforderlich (siehe Bild 2j.
Diese Programme sind jedoch nicht PEARL-spezi-
fisch, sondern allgemein einsetzbare Dienstpro-
gramme der Rechnerfamilie 300/16 Bit, nämlich

- der Texteditor (MEDIS) für das Schreiben und
Korrigieren des PEARL-Quel ltexts.,.?._

- Der Binder (8D30) für das Binden von pEARL-Mo-
duln untereinander, mit Moduln des PEARL-Lauf-
zeitsystemes und ggf. mit weiteren, nicht in
PEARL geschriebenen Moduln, z.B. Assembl€tpt oZ€:
duren.

- der Lader eines (Standard-) 0rganisationspro-
gramms für das Laden der vom Compiler erzeugten
GS-Moduln und das Herstellen von Adreßbeziehun-
gen über Modulgrenzen hinweg.

- Der gesamte Erstellungsweg ist auch über Bedien-
masken des Softwareerstellungssystems TESEUS
möglich.

Für den Ablauf selbst wird neben einem leistungs-
fähigen Organisationsprogramm vor allem das PEARL-
Laufzeitsystem benotigt. Es enthält, in Prozeduren
eingebettet, alle die Befehlsfoigen und Daten, die
vom Compiler wegen ihres Umfangs nicht unnrittelbar
in den generierten Code eingestreut, sondern in
Form von Prozeduraufrufen angesprochen werden.

Die meisten Prozeduren des Laufzeitsystems sind
ablaufinvariant und brauchen daher in einem Rech-
ner nur einmal im Speicher zu stehen. Der leichte-
ren Hantierbarkeit wegen wurden die meisten davon
zu folgenden I Großmoduln zusammengefal5t:

- Grundbedarf, z.B. Routinen für Blockeintritt,
Anmeldung einer Signalreaktion, Fel dzugri ff,
usw.

- Mathematische Funktionen wie Sinus, Cos i nus,
usw.

- Kernroutinen für die Ein- und Ausgabe, insbeson-
dere in binärer, unformatierter Form.

Lexikal ische
Analyse
( ASS300

Au sdrucküber-
setzung
( ASS 300

GS-Erzeugung &

Protokollausgabe
ASS 3 OO

Vereinbarungs-
analyse
(MEC0300

Li stenaufbau
& E I imi nat ion
( ASS300)

Anwei sungsanalyse
& UPN-Erzeugung
( MEco3oo)

Sy stemte i I -
übersetzung
( MEC0300)
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Bild 2z Erstellungsweg fÜr PEARL-Programme

- Routinen zur Positionierung bei der Ein- und
Ausgabe.

- Routinen zur Realisierung der GET-Anweisung.

- Routinen zur Realisierung der PUT-Anweisung.

- Routinen für die Ein- und Ausgabe in Dateien.

Diese Großmoduln können entweder zum PEARL-Pro-
gramn hinzugebunden oder als Common Code geladen
werden.

Neben den Großmoduln gibt es noch ca. 40 ablaufin-
variante kleine Treiberroutinen, die im allgemei-
nen nur zu den Tasks hinzugebunden werden, die sie
benötigen; bei den wenigen nicht ablaufinvarianten

Laufzeitroutinen (2.8. der Taskanfangsroutine) ist
dies Hinzubinden die einzige Möglichkeit, sie der
aufrufenden Task verfügbar zu machen.

Für die gezielte Bearbeitung von Ereignissen
stehen dem Anwender ca. 120 Standardsignals zur
Verfügung, die in 4 Reaktions- und 8 verschiedene
Fehlerklassen eingetei lt sind.

3.3 Testhilfen

Die vorhandenen Ieistunqsfähiqen Laufzeittesthilfen
basieren auf den vom Te5tpaß äufbereiteten Informa-
tionen und umfassen folgende per Dialog ein- und
ausschaltbare Funktionen :

D i enstprogr.
DIPOS /FILE

Editor
MEDIS

Eürl
_t_
Grundspr. -
bibl iothek

D i enstprogr.
DIPOS /FILEibl iothek

oRG 300-
I adebinder

Programm-
W. -bere i ch
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- Protokollierung der Nummern durchlaufener Zeilen,

- Zeilenangabe für den Fehlerort bei evtl. auftre-
tenden Laufzeitfeh lern,

- unbedingtes Anhalten an wählbaren Zeilenanfängen,

- vom Wert einer Variablen abhänEiges Anhalten an
wählbaren Zei lenanfängen,

- überprüfung und Anderung der werte von Variablen.

Die Fehlermeldungen des Compilers erscheinen
unmittelbar am Fehlerort im Quellspracheprotokoll
ei ngestreut.

4. Übersetzungsrechner und Zielrechner

Zwischen übersetzungs- und Zielrechner muß nicht
unterschieden werden, da eine Crossübersetzung
nicht notwendig ist.

Ein übersetzungs- oder Zielrechner kann sein:

Siemens 330, Rl0, R20, R30, R40

r Ausstattung für übersetzung

- Bediengerät

- Drucker

- Laufbereich für Compiler 17 Kl,l

- Arbeitsbereich auf Platte mindestens 195 KH

I Ausstattung für Zielrechner

- Standard- und Prozeßperipherie abhängig vom
Anwendungsfal I ( insbesondere Bediengerät,
Drucker, Platte, Grafik-Sichtgerät, Papier-
daterrträger, Prozeßs ignalforrner ) .

5. Lieferform, Schulungsmaterial,

r Lieferform

Der PEARL-Compiler wird als segmentiertes Pro-
gramm in ladbarer Form zusammen mit der Library
auf Platte ausgeliefert.

o Schulungsmateriai

Für die Sprache PEARL existiert im Hause ein
vierzehn Tage dauernder Kurs.

o Benutzerhandbricher

Ein Benutzerhandbuch sowie eine Kurzbeschreibung
für den versierten Anwender ist vorhanden (Best.
Nr. P7ll00-03010-X-X-35). Diese umfassen neben
der Sprachbeschreibung auch die Bedienungsaniei-
tung für den Compiler mit einer ausführlichen
Fehler- und Signalbeschreibung.

o Wartungsleistungen

Der Kunde hat eine l2 Monate dauernde Gewährlei-
stung für das Funktionieren des Kompiliersy-
stems.
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6. Referenzen und Einsätze

Die erste Produktfreigabe des PEARL-Kompiliersy-
stems war im Januar 1,978 (/81). Seither erfolgten
drei weitere Produktfreigaben, die aufgrund unse-
rer Einsatzerfahrungen notwendig wurden und die
gezielte Optimierungen und En',reiterungen gemäß
Anwenderwünschen enthielfen (19/, /10/).

Referenzen Stand 5/80
(Der PC 30 ist seit I/78 lieferbar).

Industrie: OBAG:
Bayer AG:
l.1BB:

SDR:
GEI'l :

Hochschulen:

intern:

Berufsförderung swerk : He i de I berg
Battel le: Frankfurt
BlrlB: Eckernförde
Verbundbergwerke
Haus Aden: oberaden

Stuttgart, Berlin, Karlsruhe,
Göttingen, Darmstadt, Dortmund

Einsatz an mehreren Stellen

Regensburg
Krefe I d
Ottobrunn
Stuttgart
Köln
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